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Thin walled roller bearing component used as a roller bearing ring, needle 
sleeve or needle bushing is produced from a cold strip made from a tempered 
steel having a specified tensile strength, breaking elongation, etc. 
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Abstract of DE1 00201 1 8 

Thin walled roller bearing component is produced 
from a cold strip made from a tempered steel 
having a tensile strength of not more than 480 
N/mm<2>, a breaking elongation of at least 24%, 
an apparent yielding point of not more than 380 
N/mm<2> and an anisotropic value R of 0.85- 
1 .05 with DELTA Rmax = 0.3 mm. The cold 
worked roller bearing component has a surface 
hardness of at least 700 HV and a core hardness 
of no more than 650 HV. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Walzlagerbauteil 

(§) Eine spanlos hergestellte Nadelhuise oder Nadelbiich- 
se fur ein dunnwandiges Nadellager wird spanlos aus ei- 
nem Kaltband hergestellt, der ein Vergutungsstahl ist, 
welcher die im Anspruch 1 aufgefuhrte chemische 2u- 
sammensetzung und die dort genannten mechanischen 
Kennwerte aufweist. Nach dem Verguten wird eine Ober- 
flachenharte von 860 bis 880 HV und eine Kernharte von 
550 bis 650 HV erzielt. 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet. der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft spanlos hergestellte dtinn- 
wandige Walzlagerbauteile, wie Walzlagerringe, NadelhUl- 
sen oder Nadelbiichsen, die aus einem KaLtband hergestellt 
sind. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Kallgcwalztes Stahlband wird vielfach zur Herstel- 
lung von kakumgeformten Erzeugnissen verwendet. Die 
steigenden Anforderungen beziiglich der Anwendungs- und 
Gebrauchseigenschaften erfordern bessere niechanische, 
insbesondere Umformeigenschaflen. Eine guto Umformbar- 
keil. ist gekennzeichnet durch moglichsl hohe, die Tiefzieh- 
barkeit kennzeichnende r-Werte, hohe, die Slreckziehbarkeil 
kennzeichnende n-Werte und hohe, die plane strain-Eigen- 
schaften kennzeichnende Dehnungswerte. Dabei haL es sich 
als vorleilhaft crwiesen, wenn die Umformeigenschaften in 
den verschiedenen Richtungeri, insbesondere in der Langs- 
der Qucr- und der Diagonalrichtung moglichst gleich sind, 
d. h. weitgchend isotrop sind. Die Vorteile isotroper Eigen- 
schaften drUcken sich im wesentlichen in einer Gleichma- 
Rigkeil: des StofffluGes und einer Reduzierung des Blechver- 
schnittes aus (DE 195 47 181 CI). 

[0003] In diesern Zusammenhang ist dem Fachmann be- 
kannL, dass sogenannte HK-Lager (Hullkreislager) wie Na~ 
dellager oder Nadelbiichsen eine walzlagertechnischc Be- 
sonderhcit darstclleri, die sich gegcnuber niassiven Waizla- 
gern radialcr Bauart abgrenzcn. Diese HK-Lager crh alien 
ihrc Rundheil und Form durch das Einpresscn in eine Boh- 
rung und der Hulsen werkstoff unterlicgt soinil pernianent.cn 
Druckspannungen. Diese durch das Einpresscn erzeugtcn 
D ruck span nungcn addieren sich zu den beiin Bctrieb des 
Lagers cntstehenden Laslspannungen, so dass der vcrwen- 
dete Werkstoff hohe Anforderungen zu erfullen hat. Insbe- 
sondere soli er gut umformbar sein und eine Eignung fur 
cine Warmebehandlung aufweisen, um die gcwunschten 
mechanise hen Kennwerte zu erreichen. 
| 0004] In der DE 10 34 932 ist cin Verfahrcn zur ITcrstel- 
lung cincs Nadellagers beschrieben, wobei die Laufhulse 
zuniichst mil. einem festen Bord hergestellt ist, und in diese 
offene Htilse ein Kafig mit Walzkorpern eingefuhrt wird, 
bevor durch Umbiegen des zweiten Bordes eine unverlier- 
bare BaucinhcU gebildet. ist. Danach. werden Hiilse und Ka- 
fig einem gemcinsamen Hartevorgang unterworfen. Nach 
diescm. Stand der Technik werden diinnwandige AuBen- 
bzw. Innenringe fur Nadellager aus einem tiefziehfahigen 
Kaltband spanlos hergestellt, wobei das Kaltband ein Ein- 
satz.stahl beispielsweisc der Marken CK15, St4, C22, 15Cr3 
oder 16M.nCr5 ist. Voraussetzung fur diesen Herstellprozefi 
ist eine gleichniafiige, istrope Umformrahigkeit. des Kalt- 
h an des. In cinzelnen oder mehreren St u fen hi nte rein under 
werden die Teile aus dem Band bestinirnter Dickc abge- 
strcckt, kalibriert auf eine hohe MaBgenauigkeil: und wand- 
dickcngleich gefonnt. Zur Erreic hung der VerschlciRfcstig- 
kcit und der geforderten Tragfahigkeit werden diese ausge- 
formlen Teile einsatzgehiirtet. Dies erfolgt durch eine Auf- 
kohlung ohne oder mit Stickstoffzugabe (Karbonitrierung) 
in sogcnannl.cn EinsatzharLcofen bei Temperaturen zwi- 
schen 830 und 930°C. Je nach erforderlicher Einhartetiefe 
bedeutet dies eine Warmebehandlung bis 2 Stunden und 
mehr. 

| 0()()5) I^ekannl sind auch Hers tellungs verfahrcn fur Na- 
del lager, bei denen die ausgeformte Hulse nach dern Hiirten 
am sog. Bordeibord nochmals induktiv angclassen wird, um 
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den Kafig einschieben, bevor der Bordeibord anschlieBend 
wieder umgelegt wird. Dieser induktive AnlaBprozeB ist 
aber sehr aufwendig und damit teuer und beeinfiusst die ge- 
samte MaB- und Forrngenauigkeit sowie die RiBbildung im 
5 Bordelbereich negativ. 

Zusammen fas sung der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen gut um- 
10 formfahigen, sich fur eine Warmebehandlung eignenden 
Werkstoff zu entwickeln, der sich insbesondere fur den spe- 
ziellen Anwendungsfall diinnwandiger Nadellager her vorra- 
gend eignct. 

[0007] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe nach dern 
15 kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 dadurch gclost, dass 
das KaLtband cin Vergutungsstahl mil; nachstehenden mc- 
chanischen Kennwerten ist: 

- eine Zugfestigkeit < 480 N/mm 2 
20 - eine Bruchdehnung > 24% 

- eine Streckgrenze < 380 N/mm 2 

- einen Anisotropie-Wert R von 0,85 bis 1,05, mit ei- 
nem ARmax = 0,3 mm 

25 und das kaltuntgeformte Walzlagerbauteil nach dem Vergii- 
ten eine Oberflachenhartc von > 700 HV und eine Kcrn- 
harte von < 650 HV aufweist. 

[0008] Die aus dem Kaltband gefertigten Walzlagerbau- 
teile, wie beispielsweisc Hulsen bzw. Biichsen werden mil: 

30 oder ohne kompletter Bcfullung mittcls Kurzzcitcrwarmung 
in einem Durchlaufliarleofcn mit einer aufkohlcnden 
Schutzatmosphare inncrhalb von wenigen Minuten, bis zu 
maximal 30 Minuten, austenitisiert, wobei eine geringfugige 
Entkohlung vom Kaltband durch cine aufkohlcnde Schutz- 

35 gasatmosphare ausgeglichen wird. Eine verstarkte Zufuhr 
von Kohlenstoff oder Sticksloff mitt els gezielter Aufkoh- 
lungsatmosphare fuhrt nun zu einer Oberflachenharte am 
Endbauteil von mindeslens 700 HV und einen bestimrnten 
Volumenanteil von Restaustenit und Marten sit. Die neue 

40 charakteristische Eigenschaft dieses verguteten Bauteils be- 
steht darin, dass die tiefergehenden Werkstoffschichten auf- 
grund ihrer Legierungszusammensetzung in Abhangigkeit 
von Wanddicke und Abschreckbedingungen eine tragfahige 
Vergiitungsfestigkeit mit hinreichender Plastifizierbarkcit 

45 erhalten. 

[0009] Vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen 2 bis 8 beschrieben. 
[0010] So ist nach einem weiteren Merkmai gematt An- 
spruch 2 vorgesehen, dass der Vergutungsstahl nachsl.c- 
50 hendc chemische Zusammensetzung aufweist: 

~ 0,30- 0,55% C 
~ max. 0,1 5% Si 

- 0,3-1,0% Mn 

55 - max. 0,15% Mo 

- max. 0,50% Cr 

- max. 0,015% P 

- max. 0,005% S 

- max. 0,20% Cu 
60 - max. 0,20% Ni 

- max. 0,005% Sn 

- max. 0,002% Sb 

. - 0,60-1,25% Summe Cu, Ni, Mn, Cr 

- 0,002-0,080% Summe Al, Ti, Nb, 
65 - 0,004-0,010% N 2 

[0011] Nach einem andcren Merkmai der Erfindung ge- 
maB Anspruch 3 soli die Oberflachenharte 8G0-880 HV und 
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die Kemharte 550-650 HV betragen. 

[0012] Nach Anspruch 4 ist vorgesehen, dass das Kalt- 
band in Abhangigkeit von seiner Wanddicke nachstehende 
chemische Zusammensetzung aufweist: 

0,6-1,1 mm: 0,30-0,40% C, max. 0,10% Si, 0,4-0,6% Mn, 
max. 0,05% Mo, 0,20-0,30% Cr, 0,015% P, 0,005% S, 
1,1-1,8 mm: 0,30-0,50% C, max. 0,10% Si, 0,6-0,8% Mn, 
max. 0,05% Mo, 0,20-0,30% Cr, 0,015% P, 0,005% S, 
1,8-3,5 mm: 0,40-0,55% C, 0,10% Si, 0,8-1,0% Mn, 0,15% io 
Mo, 

0,30-0,40% Cr, 0,015% P, 0,005% S. 

[0013] Da die Hartbarkeit, wie dem Fachmann bekannt, 
von der chemischen Zusammensetzung und der Wanddicke 15 
des Kaltbandes abhangig ist, wird durch die Abstufung der 
Legierungselemente erreicht, dass bei alien Starken des 
Kaltbandes immer die gewunschte Kemharte von 550-650 
HV erreicht wird. 

[0014] Aus den Anspriichen 5 und 6 geht hervor, dass der 20 
Kafig aus einem Einsatzstahl der Marke St3, Ckl5 oder C22 
besteht und die Walzkorper aus einem durchhartenden Stahl 
der Marke 100Cr6 gefertigt sind. Wird die gesamte Lager- 
baueinheit der Warmebehandlung unterzogen, so fuhrt das 
beim Kafig zu einer steigenden VerschleiBfestigkeit und 25 
auch zu einer Verbesserung der zu ertragenden Dauer- 
schwingbeanspruchungen. Die Walzkorper wie Nadeln oder 
Kugeln aus l00Cr6 werden durch das beschriebene Warme- 
behandlungsverfahren ebenfalls nochmals hinreichend ge- 
hartet und erleiden so keinen Nachteil. Insgesamt wird 30 
durch die Kombination von Werkstoff- und Warmebehand- 
lungsverfahren ein verzugsarmes Lager geschaffen, welches 
sich durch eine wirtschaf tliche Fertigung auszeichnet. 
[0015] Um die gewiinschten mechanischen Eigenschaften 
der Walzlagerbauteile zu erhalten, ist nach Anspruch 7 vor- 35 
gesehen, dass die Austenitisierung in einer aufkohlenden 
oder aufkohlenden/aufstickenden Schutzgasatmosphare bei 
840-870°C innerhalb von maximal 30 Minuten erfolgt. 
[0016] Aus Anspruch 8 geht hervor, dass das Anlassen in 
einem Temperaturbereich von 180-280°C erfolgt, so dass 40 
ein Gefugegemenge aus Martensit und Austenit entsteht und 
entsprechend des Volumenanteils Austenit zu Martensit eine 
steuerbare MaB- und Formanderung des Teils erreicht wer- 
den kann, da bei hoherer AnlaBtemperatur der Austenit in 
Martensit umgewandelt und unterschiedliche spezifische 45 
Atomgitterdicken vorliegen. 

[0017] Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuh- 
rungsbeispiel naher eriautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 50 

[0018] Die einzige Figur zeigt eine perspektivisch darge- 
stellte Nadelhulse. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung 55 

[0019] Die in der Figur gezeigte und mit 1 bezeichnete 
Nadelbuchse weist einen Radialabschnitt2 mit kreisringfor- 
migem Profil auf, der an einem Ende in den radial nach in- 
nen gerichteten Bord 3 ubergeht und am anderen Ende durch 60 
den Boden 4 verschlossen ist. Zwischen dem mit der Erne- 
bung 5 versehenen Boden 4 und dem Bord 3 walzen im Ka- 
fig 6 gefuhrte Lagemadeln 7 ab. Derartige Nadelbiichsen 1 
schlieBen Lagerstellen an Wellenenden ab. 
[0020] Die Nadelbuchse 1 ist durch mehrere Umform- 65 
schritte spanlos aus einem 1,2 mm dicken Kaltband aus ei- 
nem Vergiitungs stahl mit nachstehender chemischer Zusam- 
mensetzung geformt: 0,40% c, 0,10% Si, 0,5% Mn, 0,10% 
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Mo, 0,3% Cr, 0,01% P, 0,005% S, 0,1% Cu, 0,1% Ni, 
0,005% Sn, 0,002% Sb, wobei die Summe von Cu, Ni, Mn 
und Cr bei 1,02% gelegen hat. AuBerdem waren feinkorn- 
stabilisierende Elemente wie Aluminium, Titan und Niob 
mit einem Summenwert von 0,06% vorhanden. Der Kafig 6 
war aus einem Einsatzstahl der Marke St3 hergestellt, wah- 
rend die Lagemadeln 7 aus einem durchhartenden Stahl der 
Marke 100Cr6 gefertigt waren. Nach dem Einlegen von Ka- 
fig 6 mit Lagemadeln 7 in die Nadelbuchse 1, wurde der 
Bord 3 umgebordelt, so dass eine unverlierbare Baueinheit 
gebildet war. 

[0021] Die mit Lagemadeln 7 und Kafig 6 bestuckte Na- 
delbuchse 1 wurde nun einer Hartebehandlung unterworfen, 
wobei das Komplettbauteil bei 850° 25 Minuten auf Harte- 
temperatur gehalten und anschlieBend abgeschreckt wurde. 
Nach dem Hartevorgang wurde ein AnlaBprozeB ange- 
schlossen, um die Zahigkeit der Nadelbuchse zu verbessern. 
Dabei wurde die Baueinheit auf etwa 200° gebracht und ei- 
nige Zeit gehalten. Eine durchgefuhrte Messung an der Na- 
delbuchse hat ergeben, dass eine Oberflachenharte von 810 
HV und eine Kemharte von 600 HV ausgewiesen ist. 

Bezugszeichen 

1 Nadelbuchse 

2 Radiaiabschnitt 

3 Bord 

4 Boden 

5 Erhebung 

6 Kafig 

7 Lagemadeln 

Patentanspruche 

1. Spanlos hergestellte dunnwandige Walzlagerbau- 
teile, wie Walzlagerringe, Nadelhiiisen oder Nadel- 
buchsen (1), die aus einem Kaltband hergestellt sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltband ein Ver- 
giitungsstahl mit nachstehenden mechanischen Kenn- 
werten ist: 

- eine Zugfestigkeit < 480 N/mm 2 

- eine Bruchdehnung > 24% 

- eine Streckgrenze S 380 N/mm 2 

- einen Anisotropic- Wert R von 0,85 bis 1,05, 
mit einem ARmax = 0,3 mm 

und das kalturngeformte Walzlagerbauteil nach dem 
Verguten eine Oberflachenharte von > 700 HV und 
eine Kemharte von ^ 650 HV aufweist. 

2. Walzlagerbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Vergiitungs stahl nachstehende 
chemische Zusammensetzung aufweist: 

- 0,30- 0,55% C 

- max, 0,15% Si 

- 0,3-1,0% Mn 

- max. 0,15% Mo 

- max. 0,50% Cr 

- max. 0,015% P 

- max. 0,005% S 

- max. 0,20% Cu 

- max. 0,20% Ni 

- max. 0,005% Sn 

- max. 0,002% Sb 

- 0,60-1,25% Summe Cu, Ni, Mn, Cr 

- 0,002-0,080% Summe Al, Ti, Nb, 

- 0,004-0,010% N 2 

3. Walzlagerbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oberflachenharte 860-880 HV 
und die Kemharte 550-650 H V betragt. 
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4. Walzlagerbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kaltband in Abhangigkeit. von 
seiner Wanddicke nachstehende chemischc Zusam- 
mensetzung aufweist: 

0,6-1,1 mm: 0,30-0,40% C, max. 0,10% Si, 0,4-0,6% 5 
Mn, 

max. 0,05% Mo, 0,20-0,30% Cr, 0,015% P, 0,005% S, 
1,1-1,8 mm: 0,30-0,50% C, max. 0,10% Si, 0,6-0,8% 
Mn, 

max. 0,05% Mo, 0,20-0,30% Cr, 0,015% P, 0,005% S, 10 
1,8-3,5 mm: 0,40-0,55% C, 0,10% Si, 0,8-1,0% Mn, 
0,15% Mo, 0,30-0,40% Cr, 0,015% P, 0,005% S. 

5. Nadellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
neL, dass ein Kafig (6) aus einern Einsatzslahl der 
Marke St3, Ckl5 oder C22 bcsteht. 15 

6. Nadellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, dass Walzkorper (7) aus ein em durchharlenden 
Stahl der Marke 100Cr6 gefertigt sind. 

7. Verfahren zur thermochemischen Behandlung von 
Walziagerbauteilen (1, 6, 7) nach den Anspriichen 1 bis 20 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die Austenitisierung 
in einer aufkohlenden oder aufkohlenden/aufsu'cken- 
den Schutzgasatmosphare bei 840-870°C innerhalb 
von maximal 30 Minulen erfolgt. 

8. Verfahren zur thermochemischen Behandlung von 25 
Walziagerbauteilen (1, 6, 7) nach den Anspriichen 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass das Anlassen in eincm 
Ternpcraturbcrcich von 180-280°C erfolgt. 
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